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SAŽETAK 
U radu je ukratko opisan proces zavarivanja te sve vrste elektrolučnog zavarivanja koje spada 
u zavarivanje taljenjem. Nadalje se spominju opasnosti kod zavarivanja, među kojima su 
opasnost od strujnog udara, od zračenja, od buke, od plinova, dimova i pare te se tu pojavljuju 
opasnosti koje prijete pod posebnim uvjetima rada. Maksimalno dozvoljene vrijednosti za sve 
te opasnosti prikazane su u nastavku te se pridržavanjem istih ozljede svode na minimum.  
Ukoliko radnik smatra da na radnom mjestu nije zaštićen od mogućih posljedica u slučaju 
prijetnje opasnosti za zdravlje, radnik ima pravo podnijeti pismeni zahtjev za uspostavljanje 
sigurnih uvjeta rada. Ako u određenom roku nije udovoljeno zahtjevu radnika, radnik ima 
pravo odbiti rad na takvom mjestu. 
U radu su prikazani primjeri povreda i mjere za izbjegavanje istih, što upućuje na to da 
zavarivanje može biti vrlo opasno ukoliko se ne provode mjere i upozorenja koja su propisana 
kod zavarivanja.  
Sve opasnosti pomno su opisane i prikazane, a kako ne bi do njih dolazilo, u radu je opisana 
sva zaštita od njih te zaštitna sredstva koja su obavezna kod elektrolučnih postupaka 
zavarivanja. Pravilnom upotrebom zaštitnom opremom i pažnjom pri zavarivanju, mogućnost 
da dođe do nezgode je vrlo mala. Svaki radnik dužan je koristiti zaštitnu opremu da zaštiti sebe, 
a i druge zaposlenike u blizini te kako ne bi došlo do oštećenja alata i strojeva.  
Kako za svaki posao, pa tako i kod zavarivanja, postoje pravila i propisi prema kojima se 
zavarivanje mora odvijati te je rad sigurniji za samog zavarivača i za okolinu. 
Kao i kod svih drugih poslova i kod zavarivanja je bitno radno mjesto i okolina. Radno mjesto 
mora biti čisto i uredno, da bi se lakše radilo te kako ne bi došlo do nekakvih nezgoda.  
Radni prostor i radna okolina normirani su i o njima se vodi računa pri projektiranju objekata 
za rad, kao i pomoćne prostorije koje se moraju izvesti u skladu sa zahtjevima pravila zaštite 
na radu.  
Ključne riječi: zaštita na radu, elektrolučni postupci zavarivanja, opasnosti kod 
zavarivanja, osobna zaštitna sredstva, zaštitna oprema 
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1. UVOD 
Postupak zavarivanja je spajanje dvaju ili više materijala, istorodnih ili raznorodnih, taljenjem 
ili sa pritiskom, sa ili bez dodavanja dodatnoga materijala da se dobije zavareni spoj bez 
grešaka. [1] 
Ima puno različitih vrsta zavarivanja, no u ovom radu više će se baviti zavarivanjem taljenjem 
i to elektrolučnim zavarivanjem. Slika 1. prikazuje podjelu zavarivanja metala. [2] 
 
Slika 1. Podjela zavarivanja metala  
Izvor: Zavarivanje i zavarivanju srodne tehnike - http://www.pondt.hr/zavarivanjeall.pdf 
(18.7.2016)
 
Elektrolučno zavarivanje jedno je od najčešće upotrebljavanih postupaka zavarivanja, 
koje kao izvor topline koristi električni luk ispostavljen između elektrode i osnovnog 
materijala, a dodatni materijal je sama elektroda ili žica za zavarivanje. [3] 
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Postoje nekoliko vrsta elektrolučnog zavarivanja, koje se dijeli prema načinu dodavanja 
materijala i kreiranju okoline zavara: 
1. Elektrolučno zavarivanje sa topivom elektrodom 
2. Elektrolučno zavarivanje sa topivom žicom 
3. Elektrolučno zavarivanje sa netopivom volfram-ovom elektrodom 
4. Elektrolučno zavarivanje plazmom sa netopivom volfram-ovom elektrodom 
U nastavku su opisane navedene vrste elektrolučnog zavarivanja. 
Elektrolučno zavarivanje sa topivom elektrodom sastoji se od metalne jezgre i mineralne 
obloge te zrakom kao okolinom vara, poznato je kao REL zavarivanje. Slika 2. prikazuje 
aparat za REL zavarivanje i ostali potreban pribor. 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
Slika 2. Oprema za REL zavarivanje 
Izvor: ZNRinfo. Elektrolučno zavarivanje 
http://www.znrinfo.com/index.php/praksa/primjenjena-znr/70-elektrolucno-zavarivanje 
(21.7.2016) 
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Elektrolučno zavarivanje sa topivom žicom kao dodatni materijal i ujedno elektroda u 
okolini inertnog plina (argon) poznato kao MIG zavarivanje ili u okolini aktivnog plina 
(CO2) poznato kao MAG zavarivanje. Slika 3. prikazuje pištolj za MIG/MAG 
zavarivanje. 
 
Slika 3. Pištolj za MIG/MAG zavarivanje 
Izvor: ZNRinfo. Elektrolučno zavarivanje 
http://www.znrinfo.com/index.php/praksa/primjenjena-znr/70-elektrolucno-zavarivanje 
(21.7.2016) 
 
Elektrolučno zavarivanje sa netopivom volfram-ovom elektrodom u okolini inertnog 
plina uz dodavanje materijala za zavarivanja poznato kao TIG zavarivanje. Slika 4. 
prikazuje pištolj za TIG zavarivanje. 
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Slika 4. Pištolj za TIG zavarivanje 
Izvor: ZNRinfo. Elektrolučno zavarivanje 
http://www.znrinfo.com/index.php/praksa/primjenjena-znr/70-elektrolucno-zavarivanje 
(21.7.2016) 
 
Elektrolučno zavarivanje plazmom sa netopivom volfram-ovom elektrodom upuštenom 
u mlaznicu sa plaštem zaštitnog plina oko mlaza plina. [4] 
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2. OPASNOSTI KOD ZAVARIVANJA 
U ovom seminarskom radu, detaljno će se opisati i pojasniti zaštita te primjena osobnih 
zaštitnih sredstava kod elektrolučnih postupaka zavarivanja, koje spada u zavarivanje 
taljenjem.  
Pri zavarivanju su moguće nesreće koje bitno mogu utjecati na zdravlje radnika, ako ne 
poznajemo sve izvore opasnosti. Visoke temperature električnog luka i drugih izvora 
energije za zavarivanje omogućavaju kemijske reakcije i pojave koje ne susrećemo u 
uobičajenim industrijskim uređajima, a posljedice ovih pojava mogu štetno utjecati na 
zdravlje čovjeka (oči, uši, dišni putevi, koža). [5] 
Kod zavarivanja se javljaju različite opasnosti koje prijete zavarivaču, a neke od njih su:  
 Opasnost od strujnog udara 
 Opasnosti od zračenja 
 Opasnosti od pare, dimova i plinova 
 Opasnosti koje prijete od buke 
 Opasnost kod zavarivanja u posebnim uvjetima rada 
 
 
2.1. Opasnost od strujnog udara 
S obzirom na način rada i uvjete radne sredine, posao zavarivača se smatra poslom sa 
povećanim rizikom od strujnog udara. Strujni udar se javlja prolaskom izmjenične struje 
kroz tijelo čovjeka, gdje izaziva nekontrolirano grčenje mišića, opekotine te na kraju 
zastoj rada srca pri većim naponima. [4] 
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Posebnu pažnju treba obratiti na radna mjesta koja su između predmeta, na električno 
vodljivim dijelovima, kada je prisutan dodir ljudskog tijela sa strujno vodljivom okolinom 
ili kada je slobodni prostor za kretanje manji od 2m te kod vlažnih radnih mjesta ili vlažne 
odjeće gdje se onda moraju upotrebljavati dodatni izolirajući podmetači za noge. [6] 
Djelovanje električne struje nije jednako za svakog pojedinca, ali ono najviše ovisi o 
jačini, putu kroz tijelo, frekvenciju i vremenu djelovanja. [5] 
Slika 5. prikazuje znak opasnosti od električnog udara. 
 
Slika 5. Opasnost od električnog (strujnog) udara 
Izvor: Električna struja, dobar sluga, ali loš gospodar! 
http://www.freezastoikako.com/2013/04/elektricna-struja-dobar-sluga-ali-los.html 
(15.8.2016.) 
 
2.2. Opasnosti od zračenja 
U literaturi se spominju tri vrste zračenja kod zavarivanja, a to su: svjetlosno, infracrveno 
te ultraljubičasto zračenje. Svjetlosno zračenje izaziva privremenu zaslijepljenost, ali i 
trajno smanjenje voda. Infracrveno (IC) zračenje izaziva povećanje temperature te u 
najgorem slučaju može izazvati zatamnjenje vida, dok ultraljubičasto zračenje dovodi do 
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zapaljenja očnih kapaka, može doći i do oštećenja očnog živca kao i do stvaranja 
opekotina. Ultraljubičasto, poznatije kao UV zračenje, je opasno još i zbog toga što se 
odbija od metalnih predmeta, djelujući tako  na radnike u okolini. [6] 
UV i IC zračenja nisu vidljiva ljudskom oku, pa se zjenica oka ne sužava pri jačem 
zračenju. Izloženost ovim zračenjima bez adekvatne zaštite uzrokuje zapaljenje te u 
krajnjoj mjeri oštećenje očiju. Navedena zračenja također mogu uzrokovati i pojavu 
opekotina na koži zavarivača.  
Za zaštitu očiju od zračenja moraju se primijeniti filter tamna stakla, koja smanjuju 
intenzitet zračenja na dozvoljene vrijednosti. Ujedno ova filter stakla zaštićuju i od 
mehaničkih oštećenja očiju (prskanja, iskre). Stakla su standardizirana s raznim 
zatamnjenjima. Što je struja zavarivanja jača, to zatamnjenje stakla mora biti veće. [5] 
 
 
Slika 6. Prikaz spektra koje oko može i ne može vidjeti 
Izvor: ZNRinfo. Elektrolučno zavarivanje 
http://www.znrinfo.com/index.php/praksa/primjenjena-znr/70-elektrolucno-zavarivanje 
(21.7.2016) 
 
2.3.Opasnosti od pare, dimova i plinova 
Prilikom zavarivanja dolazi do pojave raznih plinova i para koji se oslobađaju, a štetni su 
za zdravlje. Neki od štetnih plinova su: Ozon(O3), dušični plinovi (NO, NO2), plinoviti 
fluor (F2), ugljikov dioksid (CO2), ugljikov monoksid (CO), fozgen. [8] 
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Pare i dimovi sitne su čestice u okolini plina koje se pojavljuju najčešće pri REL 
zavarivanju sa obloženom elektrodom. Pri tome 5% čestica u dimu dolazi od osnovnog 
dijela materijala koji se vari, a ostatak od mineralne obloge elektrode. Sama količina plina 
se povećava povećanjem promjera elektrode koja se koristi pri zavarivanju, jačinom struje 
i povećanjem napona. Pare metala pri zavarivanju najčešće se javljaju u obliku oksida te 
mogu uzrokovati razne bolesti. [9] 
Slika 7. prikazuje da radnik ne smije izravno udisati pare i dimove koji se javljaju 
prilikom varenja, već glava mora biti udaljena od samog zavara jer može uvelike naštetiti 
dišnom sustavu zavarivača. [4] 
 
 
 
Slika 7. Pravilan položaj glave prilikom zavarivanja 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Za zaštitu zavarivača od pojave plinova i para koristi se ventilacija prostora uz odsis zraka 
radnog prostora, što uvelike pridonosi samoj kvaliteti zraka radnika. Ovisno o količini 
štetnih plinova, može se koristiti i maska za zavarivanje sa filterom kroz koji cirkulira 
pročišćeni zrak, kao što je prikazano na slici 8. [4] 
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Slika 8. Maska za zavarivanje sa filterom 
Izvor: ZNRinfo. Elektrolučno zavarivanje 
http://www.znrinfo.com/index.php/praksa/primjenjena-znr/70-elektrolucno-zavarivanje 
(21.7.2016) 
 
2.4. Opasnosti koje prijete od buke 
Opasnost od buke prijeti u samom procesu zavarivanja ili kod opreme koja se koristi za 
sam rad. Može doći do privremenog, ali i trajnog oštećenja sluha. Slika 9. prikazuje znak 
za obaveznu zaštitu od buke. 
Oštećenje sluha posljedica je djelovanja buke koja je jača od 85 dB u toku rada. Mjere 
zaštite od buke su primjena manje bučnih uređaja, prostorno pregrađivanje pregradama 
ili paravanima, obilježavanje prostora povećane buke, zaštita (čepovi) za uši. Ako buka 
prelazi 90 dB standardna zaštita od buke je obavezna za sve zaposlene radnike. [6] 
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Slika 9. Obavezna zaštita od buke 
Izvor: Jurjević D. Sigurnost na radu - 
http://www.fthm.uniri.hr/files/Dokumenti/Sigurnost-na-radu-2014-
UNIRI%20%20DJ.pdf  (15.8.2016.) 
 
2.5.Opasnost kod zavarivanja u posebnim uvjetima rada 
Skučeni i nepristupačni prostori u pogledu zavarivanja smatraju se oni u kojima nema 
prirodne ventilacije, zapremnina je manja od 100 m3ili su dimenzije manje od 2m, kao 
što su rezervoari, posude, cjevovodi, mali brodski prostori.  
Rad u takvim uvjetima je vrlo težak te može doći do raznih nezgoda, kao što je požar ili 
strujni udar. Ukoliko u radnom prostoru nema ventilacije može doći do udisaja štetnih 
plinova koji mogu naštetiti dišnom sustavu radnika. 
Vrlo je bitan stalan kontakt sa radnicima prilikom radova, kako bi radnici imali pristup i 
osjećaj adekvatnog i pristupačnog napuštanja područja rada u slučaju nezgoda, što je i 
definirano Pravilnikom o zaštiti od požara pri izvođenju radova zavarivanja, rezanja i 
lemljenja, gdje je navedeno da zavarivač pri zavarivanju ne smije ostati sam. 
U takvim malim prostorima treba poduzeti sljedeće mjere: ventilaciju ili odsis plinova uz 
primjenu maske za disanje, nošenje vatrootpornih odjela, ako je moguće treba raditi više 
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od jednog radnika, za mogući strujni udar treba predvidjeti izolaciju poda, a za rad se 
smije koristiti samo prikladan izvor struje. Zavarivanje u posebnim uvjetima nije 
dozvoljeno ako postoji opasnost od požara i eksplozije. [6] 
 
 
Slika 10. Zavarivanje u posebnim uvjetima rada 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
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3. MAKSIMALNO DOPUŠTENE VRIJEDNOSTI UTJECAJNIH 
ČIMBENIKA ZA SIGURNOST ČOVJEKA KOD ZAVARIVANJA 
Gore navedeni čimbenici koji štete zdravlju zavarivača imaju svoja maksimalna 
dopuštenja. Sve iznad tih vrijednosti može ozbiljno naštetiti radniku i ostalim osobama 
koje rade u blizini. Tablica 1. prikazuje djelovanje struje prema jakosti struje. 
 
Tablica 1. Područje jakosti struje i njezino djelovanje 
Oznaka Područje jakosti struje (mA) Djelovanje 
I 0,01 do 1,0 
 
 
Struja jedva zamjetljiva, svrbež 
u ruci poput Struja jedva 
zamjetljiva, svrbež u ruci poput 
svrbeža izazvana mravima. 
1,0 do 5,0 
 
Osjećaj uspavanosti ruke, slaba 
ukočenost ruke i nadlaktice. 
5,0 do 15,0 
 
 
Opuštanje kontakta još jedva 
moguće, osjećaj      grča u ruci i 
nadlaktici sve do ramena, 
povećanje tlaka. 
 
15,0 do 25,0 
Samostalno odvajanje od 
kontakta više nije moguće, ali 
još uvijek nema utjecaja na 
uzrokovanje srčanih smetnji (ili 
mogućnosti srčanog udara), kao 
i smetnje kod provodnog 
sustava srca. 
II 25,0 do 80,0 Još jedva podnošljiva jakost 
struje. Povećanje krvnog 
pritiska, nepravilnosti srca, kod 
više od 50 mA i dužeg 
djelovanja nesvjestica i moguć 
prolazan prestanak rada srca. 
III 80,0 do 3000 Fibrilacija srca kod više od 0,3s 
vremenskog djelovanja, 
nesvjestica. Smrt nastupa za 
nekoliko minuta. 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016) 
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Tablica 2. prikazuje koji zaštitni faktor (zatamnjenje) se mora koristiti pri zavarivanju 
kod elektromagnetskog zračenja. 
 
Tablica 2. Primjena zaštitnog faktora (zatamnjenja) pri zavarivanju [6] 
 
Zaštitni faktor Primjena 
3 Tvrdo lemljenje i elektrootporno zavarivanje 
4 i 5 Pomoćne operacije pri zavarivanju 
6 do 8 Zavarivački luk I=30 do 75 A 
9 i 10 Zavarivački luk I=30 do 200 A 
11 i 12 Zavarivački luk I=200 do 400 A 
13 i 14 Zavarivački luk I iznad 400 A 
15 Zavarivački luk ekstremno velike jačine I 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Iz tablice je vidljivo da najveći zaštitni faktor treba kod iznimno velike jačine struje I. 
 
Tablica 3. prikazuje emisije plinova za tri vrste čeličnih elektroda, dok tablica 4. prikazuje 
emisije dimova izražene u mg/min te mg/g depozita. 
 
Tablica 3. Emisije plinova za tri vrste elektroda 
 
Tip elektrode 
Promjer 4 mm 
Jačina struje, A 
B 
Bazična 
170 
R 
Rutilna 
185 
R (c) 
Rutilno-celulozna 
185 
CO 
CO2 
NO 
NO2 
0,036 
3,56 
0,053 
0,009 
0,087 
3,23 
0,047 
0,003 
0,25 
4,70 
0,015 
0,0016 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016) 
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Tablica 4. Emisije dimova 
Elektroda 
Promjer 4 mm 
Jačina struje, A 
B 
Bazična 
170 
R 
Rutilna 
185 
R (c) 
Rutilno-
celulozna 
175 
Emisija dima 
mg/min 
mg/g depozita 
 
354 
17,4 
 
185 
6,7 
 
170 
9,4 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016)  
 
Iz tablice se može zaključiti da se količina razvijenog dima povećava s promjerom 
elektrode, jačinom struje i dužinom luka (naponom). 
 Razina buke mjeri se u decibelima, a najveća dnevna dopuštenost buke u satima 
prikazana je u tablici 5. 
 
Tablica 5. Dopuštena ekspozicija buke 
Dnevno u satima Razina buke u dB 
8 
6 
4 
3 
2 
1,5 
1,0 
0,5 
0,25 
90 
92 
95 
97 
100 
102 
105 
110 
115 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016) 
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Iz tablice je vidljivo da kako se razina buke u decibelima pojačava, tako se broj radnih 
sati smanjuje. 
U tablici 6. je prikazana razina buke u dB za pojedine vrste zavarivanja i rezanja. 
Tablica 6. Emisije zvukova kod zavarivanja i rezanja (dB) 
 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016) 
 
Iz tablice je vidljivo da se emisije zvukova kod elektrolučnih postupaka zavarivanja kreću 
od 80 do 100 dB. 
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Za različite postupke zavarivanja, potrebna je i različita vrsta ventilacije koja je bitna da 
se “zagađen“ zrak odvodi, te da se svježi zrak uvede u radione, kako bi radnici mogli 
raditi u normalnim uvjetima. U tablici 7. prikazana je vrsta ventilacije je preporučena za 
pojedine vrste zavarivanja. 
 
Tablica 7. Preporučena vrsta ventilacije za pojedine vrste zavarivanja 
 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Opasnosti i zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.ram-rijeka.com/repository/dokumenti/opasnosti-i-zastita-na-radu-pri-
zavarivanju.pdf  (17.7.2016) 
 
Iz tablice se može zaključiti da je za REL i TIG zavarivanje potrebna lokalna ekstrakcija 
te da su, ovisno o materijalu koji se vari, kod MIG/MAG zavarivanja potrebne sve tri 
vrste ventilacije. 
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4. PRIMJERI POVREDA NA RADU I MJERE ZA 
IZBJEGAVANJE KOD ZAVARIVANJA 
Povrede na radu kod zavarivanja događaju se zbog puno faktora. One mogu nastati zbog 
nemara ljudi, zbog neispravne opreme, zbog nenošenja zaštitne opreme, zbog nepažnje, 
umora te mnogih drugih važnih faktora. Slika 11. prikazuje povredu (opekotinu) ruke 
uslijed djelovanja strujnog udara. [6] 
 
 
 
Slika 11. Opekotina na ruci uslijed djelovanja strujnog udara 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Sljedeći primjer pokazuje kako samo jedna naizgled mala greška može uzrokovati  teže 
ozljede zavarivača, koje mogu biti opasne po život. Slika 12. prikazuje strujni udar zbog 
nepažnje zavarivača. 
 
Mihael Toplek                           Zaštita na radu kod elektrolučnih postupaka zavarivanja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 22 
 
 
Slika 12. Neželjeni strujni udar 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Na temelju slike može se zaključiti da se strujni udar dogodio kada je zavarivač A 
prekinuo zavarivanje i strujni krug te je zbog oštećene izolacije u provodniku u točki C 
tok struje pratio crtkanu liniju do zavarivača B što je izazvalo povredu navedenog 
zavarivača. Neželjeni slučaj ne bi se dogodio da je drveni podmetač bio ispod njegovih 
nogu. [6] 
Prilikom korištenja boca sa plinovima, posebnu pažnju treba obratiti na samo rukovanje 
njima. Otvaranje ventila na bocama mora biti lagano te se moraju otvoriti do kraja, ruke 
radnika koji otvara bocu ne smiju biti zaprljane masnim materijalima, boce moraju biti 
zaštićene od sunčanih zraka, ne smiju se kotrljati niti skladištiti uspravno te moraju biti 
zaštićene od pada. Na slici 13. prikazana je posljedica neispravnog rukovanja regulatorom 
pritiska na bocama. [6] 
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Slika 13. Opekotina na radu prilikom neispravnog rukovanja regulatorom pritiska 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Redukcijski ventili boca moraju biti okrenuti svaki prema svojoj strani da ne bi došlo do 
kemijske reakcije između plinova te kao što je prikazano na slici 14b., moraju biti 
pričvršćeni lancima za postolje kako se ne bi srušile. [6] 
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Slika 14a. Nepravilan položaj redukcijskih ventila na bocama 
Slika 14b. Pravilan položaj redukcijskih ventila na bocama 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Često se događa da radnici ne koriste osobna zaštitna sredstva, kao što je zaštitna maska, 
pa dolazi do povreda očiju, što na kraju može dovesti i do sljepoće. Primjer povrede oka 
prikazano je na slici 15. [6] 
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Slika 15. Povreda oka nastala uslijed nekorištenja zaštitne maske 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Nadalje, neispravno korištenje zaštitne opreme, u ovom slučaju zaštitne kragne koja štiti 
zavarivača od opekotina, može dovesti do povrede, kao što je prikazano na slici 16. [6] 
 
 
Slika 16. Opekotine na vratu nastale zbog neispravne upotrebe zaštitne kragne za zavarivanje 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
Pravilno korištenje zaštitne kragne prikazano je na slici 17. [6] 
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Slika 17. Prikaz pravilno korištene zaštitne kragne koja štiti od opekotina na vratu 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Kako ne bi dolazilo do nesreća na radu, postoje pravila, odnosno provjere kod pojedinih 
vrsta zavarivanja koja se moraju provjeriti. U tablici 8. prikazane su provjere koje se 
trebaju provoditi kod elektrolučnog zavarivanja. [5] 
Tablica 8. Lista provjere kod elektrolučnog zavarivanja 
 1. 
 
Da li se priključci na mrežu električnih aparata za zavarivanje postavljaju odnosno 
mijenjaju samo od strane elektrostručnjaka. 
2.  
Da li se E-aparati za zavarivanje prije početka poslova čišćenja i ispravljanja isključuju 
iz mreže 
 3. 
Da li su pomični mrežni kablovi za zavarivanje (npr. kada su postavljeni na prometne 
puteve) zaštićeni od oštećenja i kod mogućnosti da budu pregaženi? 
 4. Da li se oštećeni mrežni i zavarivački kablovi za zavarivanje odmah izdvajaju? 
 5. Da li su držači elektroda iz izolacijskog materijala prisutni i neoštećeni? 
 6. 
Da li se oštećeni dijelovi izolacijskog materijala na E-držačima za zavarivanje odmah 
zamjenjuju? 
 7. Da li se kabel za masu uvijek postavlja u blizini mjesta zavarivanja? 
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 8. 
Dozvoljava li se da se umjesto kabla za masu upotrebljavaju dijelovi konstrukcija za 
hale, cijevne vodove i cijevi? 
 9. 
Da li se kod nastupa lutajućih struja za zavarivanje uvijek traže izvori grešaka? 
Da li se te greške otklanjaju? 
 10. Da li je poznato gdje se može računati sa "povišenom električnom opasnošću?" 
 11. 
Da li zaposleni zavarivači u tzv. "uskim prostorijama" dobiju izolirajuće podloge ili 
odjeljke da bi spriječili dodir sa električno vodljivim dijelovima? 
 12. 
Da li se pazi i na to da pri zavarivanju u uskim prostorijama, svi prisutni suradnici 
moraju nositi teško zapaljivu odjeću? 
 13. 
Da li se kod zavarivanja u uskim prostorijama stalno dovodi svježi zrak ili se usisava 
zrak iz prostorije? 
 14. Da li se strogo pazi na zabranu zračenja sa kisikom? 
 15. Da li su zavarivači obučeni (informirani) o opasnostima UV-zračenja na kožu i oči? 
 16. Da li se utječe na zavarivače da uvijek nose odjeću koja ih pokriva po cijelom tijelu? 
 17. 
Da li su mjesta za zavarivanje tako zaštićena na okolinu da se suradnici kroz UV-
zračenja ne dovode u opasnost? 
 18. 
Da li se na mjestu zavarivanja putem dodatnih oznaka: " Oprez! Ne gledati u plamen! " 
upućuje na opasnosti od UV-zračenja? 
 19. 
Da li pomagačima zavarivača stoje odgovarajuća sredstva za zaštitu za oči na 
raspolaganju? 
 20. Da li se neupućeni drže dalje od mjesta zavarivanja? 
 21. 
Da li se pazi na to da se zidovi, strop, i alat u blizini mjesta za zavarivanje ne boje u 
svijetlim reflektirajućim tonovima? 
Izvor: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Zaštita na radu pri zavarivanju - 
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/zastita.pdf (19.7.2016) 
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5. OSOBNA ZAŠTITNA SREDSTVA KOD ELEKTROLUČNOG 
ZAVARIVANJA 
Kod elektrolučnog zavarivanja potrebna su osobna zaštitna sredstva koja su propisana 
zakonom. Tim zakonom svaki poslodavac je dužan organizirati i provoditi zaštitu na radu, 
vodeći pri tome računa o prevenciji rizika te obavještavanju, osposobljavanju, 
organizaciji i sredstvima. Također, vrlo je bitno naglasiti da se zaštitna sredstva moraju 
pravilno koristiti kako ne bi došlo do ikakvih povreda kod zavarivača.  
Slika 18. prikazuje najbitniju i obaveznu zaštitnu opremu kod elektrolučnog zavarivanja, 
no, osim tih, postoje i još neke koje ćemo nabrojiti i opisati u nastavku. 
 
 
Slika 18. Obavezna zaštitna oprema kod elektrolučnog zavarivanja 
Izvor: Eržišnik J. Zaštita na radu - ZAstita na radu Jadranka Erzisnik.pdf (18.7.2016) 
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5.1. Obavezna uporaba štitnika za zavarivanje 
Norma HRN EN 175:2002 je predviđena za štitnik, odnosno masku za zavarivanje prema 
kojoj se definiraju veličine, područje pokrivanja, čvrstoću, otpornost na oštećenje pri 
ispadanju, reflektanciju i prigušenje svjetlosti, električnu izolaciju, otpornost na 
zapaljenje, otpornost na koroziju i maksimalnu masu.  
Ovisno o tome da li zavarivač pri zavarivanju koristi obje ruke ili jednu, maska može biti 
naglavna ili ručna. Slika 19. prikazuje masku i njezine osnovne dijelove. [12] 
 
 
Slika 19. Osnovni dijelovi maske i realna maska za zavarivače 
Izvor: HZZZSR - Osobna zaštitna oprema za zaštitu glave, vrata, očiju i lica“ - 
http://www.hzzzsr.hr/images/documents/sigurnost%20na%20radu/OZO%20glava.pdf  
(20.7.2016) 
Zaštitna maska osim za zaštitu očiju, služi i za zaštitu lica od prskanja, opekotina, troske 
i slično. Ukoliko kod zavarivanja prijeti jače prskanje, tu su maske koje a sebi sadrže i 
kožnu zaštitu za lice i vrat kako je prikazano na slici 20. [12] 
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Slika 20. Maska sa zaštitom za lice i vrat 
Izvor: HZZZSR - Osobna zaštitna oprema za zaštitu glave, vrata, očiju i lica“ - 
http://www.hzzzsr.hr/images/documents/sigurnost%20na%20radu/OZO%20glava.pdf  
(20.7.2016) 
U masku je ugrađen prozorčić koji je iznutra zatvoren tamnim, a na vanjskoj strani 
prozirnim staklom, koje je namijenjeno za zaštitu tamnog stakla. Jaka svjetlost uzrokuje 
neugodnost, suzenje i umor očiju, smanjenje vida, smanjuje prepoznatljivost i kontrast. 
Svakako najvažniji dio zaštitne opreme kod zavarivača je njegova maska koja ga štiti od 
zračenja, opeklina te sitnih čestica prašine i troske. Maske se izrađuju prema EN, te su 
propisane za različite postupke radova. Slika 21. prikazuje prozirna i tamna stakla za 
zavarivačku masku. [12] 
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Slika 21. Prozirna i tamna stakla za maske 
Izvor: Zavarivanje.info, Pravokutna zamjenska stakla 
http://www.zavarivanje.info/product/539/pravokutna-zamjenska-stakla-zastita-
zavarivaca-zavarivanje (17.8.2016) 
 
5.2.Obavezna uporaba cipela s kapicom 
Pod zaštitnu opremu za zavarivanje spadaju i cipele sa čeličnom kapicom, koja služi za 
zaštitu od oštećenja kože na nogama. Prilikom zavarivanja postoji mogućnost pada nekog 
elementa na nogu radnika, iskrenja koje može zapaliti neku običnu obuću, što može 
naštetiti samom zavarivaču, zato su te cipele i više nego obavezna zaštitna oprema kod 
takvih radova. Na slici 22. prikazana je cipela sa kapicom. 
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Slika 22. Zaštitna cipela sa čeličnom kapicom 
Izvor: Miljković promet d.o.o. Zaštitna obuća -
http://miljkovicpromet.com/artikli/zastitna-obuca/7/ (13.8.2016.) 
 
5.3. Obvezna uporaba zaštitne kacige 
Zaštitne kacige obavezne su na svim radnim mjestima gdje postoji opasnost od ozljede 
uzrokovane padajućim elementima, gdje je ograničen radni prostor (kod zavarivanja tu 
spada zavarivanje pod posebnim uvjetima) te postoji opasnost od udara glavom u opremu 
ili predmete, za zaštitu od dodira sa električnim vodovima ili dijelovima pod naponom, 
za zaštitu glave u radnoj okolini sa povišenom temperaturom, odnosno općenito svuda 
gdje postoji opasnost od ozljeda glave. Na slici 23. prikazane su industrijske zaštitne 
kacige. [12]  
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Slika 23. Industrijske zaštitne kacige 
Izvor: HZZZSR - Osobna zaštitna oprema za zaštitu glave, vrata, očiju i lica“ - 
http://www.hzzzsr.hr/images/documents/sigurnost%20na%20radu/OZO%20glava.pdf  
(20.7.2016) 
 
5.4. Obvezna zaštita ruku 
Kod elektrolučnog zavarivanja postoji velika opasnost od opekotina koje nastaju od 
rasprskanih čestica metala pri čemu su ruke izložene mogućim ozljedama. Shodno tim 
opasnostima, potrebno je omogućiti zavarivaču pravilnu zaštitu za ruke, čemu služe 
zaštitne rukavice. Prikaz zaštitnih rukavica za elektrolučno zavarivanje imamo na slici 
24. [6] 
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Slika 24. Zaštitne rukavice za zavarivanje 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Osim zaštitnih rukavica, postoje i zaštitne pregrade ili paravani, koji su naravno 
vatrootporni prikazani na slici 25., koji također štite svakog zavarivača koji radi u blizini 
kako ne bi iskre i sitne čestice prskale i tako štetile ostalim radnicima. [6] 
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Slika 25. Zaštitni pregradni zid  
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
5.5. Ostala zaštitna oprema 
Osim osnovnih zaštitnih sredstava za zavarivanje, postoji i zaštita koja se može koristiti 
po potrebi samog zavarivača. Tu spada zaštita sluha koja podrazumijeva zaštitu uši od 
prljavštine i sitnih čestica i slično, a obično se upotrebljavaju čepovi, slušalice, vate itd. 
Primjer zaštite za uši prikazan je na slici 26. 
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Slika 26. Zaštita za uši 
Izvor: Kunateks.hr Čepići protiv buke - http://www.kunateks.hr/katalog/art_30100-594-
63-18/hr/ (13.8.2016.) 
Nadalje, kožnim pregačama, posebnim potkoljenicama te nadlakticama može se zaštititi 
ostatak dijela tijela zavarivača od opeklina te ostalih opasnosti koje prijete kod 
elektrolučnog zavarivanja. Primjer kožne pregače prikazan je na slici 27. 
 
Slika 27. Kožna pregača za zavarivanje  
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016)  
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6. RADNO MJESTO I OKOLINA 
U radnom prostoru čovjeka okružuje mnogo različitih opasnosti. Te opasnosti mogu 
izazvati ozljede ili štetno djelovati na organizam i radnu sposobnost radnika. Neželjene 
posljedice nastaju ako se poremeti odnos čovjeka i njegove okoline. Radnu okolinu čine 
prostor u kojem čovjek radi i sredstva s kojima radi. Čovjek provede najmanje jednu 
trećinu života na radu pa bi već i zbog toga trebalo voditi računa o odnosu čovjeka i radne 
okoline.  
Radni prostor i radna okolina normirani su i o njima se vodi računa pri projektiranju 
objekata za rad. Građevinski objekti i prostorije namijenjeni za rad, kao i pomoćne 
prostorije, moraju se izvesti u skladu sa zahtjevima pravila zaštite na radu. Dimenzije 
prostorija, zidovi, podovi, vrata, prozori, prometnice, zagrijavanje i provjetravanje, kao i 
sve instalacije, moraju odgovarati namjeni prostorije, kako bi osobe koje se nalaze u 
radnim prostorijama imale pogodne uvjete za rad. [15] 
Da bi priprema za elektrolučno zavarivanje i samo zavarivanje bilo što sigurnije za 
zavarivača i okolinu, potrebno je pridržavati se nekih osnovnih pravila koja su opisana u 
nastavku. 
Zavarivačko radno mjesto mora biti uredno i pregledno, kako bi se mogućnost ozljeda na 
radnom mjestu svela na minimum, kao što prikazuje slika 28. [6] 
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Slika 28. Pregledno radno mjesto 
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
 
Izvori struje ne smiju biti u skučenom i nepreglednom prostoru gdje ima električne 
provodljivosti, a radove koji su vezani uz samu električnu mrežu mora obavljati isključivo 
obučen električar. Prilikom zavarivanja radnik mora stajati na zaštitnoj podlozi koja ne 
vodi struju. Prikaz zaštitne podloge i radnika nalazi se na slici 29. [6] 
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Slika 29. Zaštitna podloga koja ne provodi struju  
Izvor: Ristić M. Opasnosti i mere bezbednosti na radu pri zavarivanju 
http://www.occush.vtsnis.edu.rs/aktivnost_5/kopex/4_opasnosti_mere_bezbednosti_na_
radu_pri_zavarivanju.pdf (21.7.2016) 
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7. ZAKLJUČAK 
U uvjetima suvremenog poslovanja, uslijed uvođenja novih tehnologija i primjene novih, 
suvremenih sredstava za rad, sve se češće javljaju i nezgode na radnom mjestu nastale 
zbog nepažnje ili nestručnog rukovanja. Iz tog razloga se pridaje sve veća važnost 
sigurnosti radnika kod obavljanja različitih poslova.  
Općenito, zaštita na radu vrlo je bitna, a posebno elektrolučnih postupaka zavarivanja, što 
se može vidjeti iz primjera ozljeda koje se mogu desiti na tom radnom mjestu. Sva 
propisana zaštitna sredstva i zaštitna oprema više je nego potrebna te se mora i ispravno 
koristiti što je jako bitno kod zavarivačkih radova.  
Obvezna zaštitna oprema propisana je i Zakonom o zaštiti na radu te je svaki poslodavac 
dužan omogućiti svojim zaposlenicima zaštitnu opremu i sredstva za rad na siguran način.  
Kako poslodavac, tako i sam radnik treba voditi brigu o sebi i okolini, jer se i zbog male 
nepažnje mogu desiti nesreće koje mogu biti opasne po život. Iz tog razloga svaki radnik 
mora odgovorno i savjesno obavljati svoj posao uz maksimalnu pažnju, provodeći sve 
potrebne preventivne radnje kako bi se spriječile moguće povrede. U skladu s tim, radnik 
je dužan nositi propisanu zaštitnu opremu, a po potrebi i dodatnu zaštitnu opremu. 
Posebnu pažnju treba obratiti na zaštitu ruku i zaštitu lica od opeklina i štetnih plinova 
koji se oslobađaju kod zavarivanja te ih shodno time treba propisno zaštititi. Naravno i 
ostale dijelove tijela treba zaštititi odgovarajućom zaštitnom opremom kako bi se 
opasnosti od ozljeda svele na minimum.  
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PRILOZI 
Popis slika 
 
Slika 1. Podjela zavarivanja metala 
Slika 2. Oprema za REL zavarivanje 
Slika 3. Pištolj za MIG/MAG zavarivanje 
Slika 4. Pištolj za TIG zavarivanje 
Slika 5. Opasnost od električnog (strujnog udara) 
Slika 6. Prikaz spektra koje oko može i ne može vidjeti 
Slika 7. Pravilan položaj glave prilikom zavarivanja 
Slika 8. Maska za zavarivanje sa filterom 
Slika 9. Obavezna zaštita od buke 
Slika 10. Zavarivanje u posebnim uvjetima rada 
Slika 11. Opekotina na ruci uslijed djelovanja strujnog udara 
Slika 12. Neželjeni strujni udar 
Slika 13. Opekotina na radu prilikom neispravnog rukovanja regulatorom pritiska 
Slika 14a. Nepravilan položaj redukcijskih ventila na bocama 
Slika 14b. Pravilan položaj redukcijskih ventila na bocama 
Slika 15. Povreda oka nastala uslijed nekorištenja zaštitne maske 
Slika 16. Opekotine na vratu nastale zbog neispravne upotrebe zaštitne kragne za 
zavarivanje 
Slika 17. Prikaz pravilno korištene zaštitne kragne koja štiti od opekotina na vratu 
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Slika 18. Obavezna zaštitna oprema kod elektrolučnog zavarivanja 
Slika 19. Osnovni dijelovi maske i realna maska za zavarivače 
Slika 20. Maska sa zaštitom za lice i vrat 
Slika 22. Zaštitna cipela sa čeličnom kapicom 
Slika 23. Industrijske zaštitne kacige 
Slika 24. Zaštitne rukavice za zavarivanje  
Slika 26. Zaštita za uši  
Slika 27. Kožna pregača za zavarivanje 
Slika 28. Pregledno radno mjesto  
Slika 29. Zaštitna podloga koja ne provodi struju  
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Popis tabela 
Tablica 1. Područje jakosti struje i njezino djelovanje 
Tablica 2. Primjena zaštitnog faktora (zatamnjenja) pri zavarivanju 
Tablica 3. Emisije plinova za tri vrste elektroda 
Tablica 5. Dopuštena ekspozicija buke 
Tablica 6. Emisije zvukova kod zavarivanja i rezanja 
Tablica 7. Preporučena vrsta ventilacije za pojedine vrste zavarivanja 
Tablica 8. Lista provjere kod elektrolučnog zavarivanja 
 
